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RESUME 
Quatre laines de différente provenance géographique (Argentine, AUS- 
tralie, Cap et Espagne) ayant la meme finesse et longueur ont été lavées dans 
des conditions industrielles et blanchies postérieurement avec des solutions de 
peroxyde d'hydrogkne a diverses concentrations. On a déterminé des para- 
metres optiques, chimiques, mécaniques ainsi que la capacité de feutrage des 
laines lavées et des laines lavées et blanchies. On a observé une excellente 
corrélation linéaire de signe négatif entre la solubilité dans l'urée-bisulfite des 
laines lavées et leur blancheur. L'amélioration du blanc produite par l'opéra- 
tion de blanchiment dépend du type de laine et de la concentration en peroxyde 
d'hydrogkne. Lorsqu'on représente la teneur en acide cystéique en fonction de 
la solubilité alcaline des laines blanchies, on a apprécié que les valeurs corres- 
pondant a chaque laine sont groupées en lignes droites tres bien définies et 
tres différentes les unes des autres. 
SUMMARY 
Four wools of different geografic origin (Argentina, Australia, Cape-Town 
and Spain) having the same fineness and length have been washed under 
industrial conditions and later bleached with hydrogen peroxide solutions at 
different concentration. Optical, chemical, mechanical parameters and the 
felting power of the washed wools as well as those of the washed and 
bleached wools have been determined. An excellent linear correlation of nega- 
tive sign between the ura-bisulfite solubility of the washed wools and their 
whiteness has been observed. The improvement of the whiteness obtained 
through the bleaching operation depends on the wool class and the hydrogen 
peroxide concentration. On representing the cysteic acid contents in function 
of the alkaline solubility of bleached wools it has been appreciated that the 
values corresponding to each wool are grouped in straight lines, very well 
defined and very different the ones from the others. 
RESUMEN 
Cuatro lanas de diferente procedencia geográfica (Argentina, Australia, 
Cabo y España) y de la misma finura y longitud han si,do lavadas en condicio- 
nes industriales y posteriormente blanqueadas con soluciones de peróxido de 
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hidrógeno de diversas concentraciones. De las lanas lavadas y de las lavadas 
y bdanqueadas se han determinado parámetros ópticos, químicos, mecánicos 
y la capacidad de lenfieltramiento. Se ha observado una excelente correlacióil 
lineal de signo negativo entre la solubilidad en urea-bisulfito de las lanas 
lavadas y la blancura de éstas. La mejora del blanco producida por la opera- 
ción (de blanqueo depende del tipo de lana y de la concentración de peróxido 
de hidrógeno. Al representar el contenido de ácido cisteico en función de la 
solubilidad en álcali de las lanas blanqueadas se ha apreciado que los valores 
correspondientes a cada lana se agrupan en líneas rectas muy bien definidas y 
muy diferentes unas de otras. 
E n  el comercio internacional de lanas es bien conocido que la blancura 
de éstas está en parte relacionada con su procedencia geográfica; a este res- 
pecto se sabe que la lana de Chubut es muy blanca y su 'blancura se suele 
relacionar con el frío clima de esta región argentina. Ta'mbién se conoce la 
mayor coloración de las lanas españolas y su relación con una acción más 
intensa de la intlemperie. La acción conjunta de la intemperie y 'de la alcali- 
nidad de la secreción glandular conduce también a que los valores de algunos 
parámetros químicos de las lanas sucias estén relacionados con su procedencia 
geográfica. Así, es conocido que las lanas merinas australianas posean mayor 
solubilidad en urea-bisulfito que las lanas de merino. español; por otra parte, 
conviene indicar que esta diferencia puede aumentar después de la operación 
de lavado, ya que la lana merino española se lava en condiciones más enér- 
gicas. 
De 4 0  expuesto se deduce que lanas de diferentes procedencias geográ- 
ficas, de similares longitud y finura, elegidas por expertos como representa- 
tivas de la zona de producción y lavadas en condiciones idóneas, pueden pro- 
porcionar sustratos que difieran en sus parámetros químicos y ópticos para 
estudiar su respuesta a los tratamientos de blanqueo realizados en idénticas 
condiciones. En un trabajo anterior (11) Cegarra, Ribé y Gacén estudiaron el 
blanqueo de diferentes tipos de lana (tres lanas australianas y una española) 
con peróxido de hidrógeno para estudiar, entre otros aspectos, !la influencia 
de la blancura inicial de la lana en el blanco conseguido en la operación de 
blanqueo. En otro trabajo (2), Cegarra, Gacén y Caro procedieron al estudio 
de la respuesta a los tratamientos de blanqueo de una lana sometida previa- 
mente a tratamientos alcalinos de diferente intensidad, con la intención de 
conocer en qué medida los valores de los parámetros de las lanas blanqueadas 
están condicionados por la magnitud de éstos antes de someterlas a la ope- 
ración de blanqueo. Los autores han estimado que la realización de un trabajo 
con los sustratos indicados ofrecía el interés de abarcar y ampliar a los ya 
men~ianados, permitiría realizar el estudio s.obre sustratos de propiedades 
menos heterogéneas y supondría un mayor acercamiento a la realidad indus- 
trial, ya que las diferencias de blancura de las lanas están relacionadas con la 
procedencia geográfica y con el procedimiento de lavado y las diferencias de 
los parámetros químicos de las lanas a blanquear no se habrían originado en 
el laboratorio, como en el trabajo mencionado, sino en su diferente proceden- 
cia y10 en su procedimiento de lavado. . 
El trabajo se ha realizado sobre lanas de Australia, Sudáfrica (Cabo), 
Argentina (iChubut) y España. Por otra parte, la influencia de la acción del 
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peróxido de hidrógeno sobre la fieltrabilidad ha sugerido que la medida de 
este parámetro en las lanas originales y blanqueadas podría ofrecer informa- 
ción sobre %la incidencia de este tratamiento en la infieltrabilidad aportando 
nuevos datos a los actualmente existentes. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Materia prima 
Las propiedades de los peinados de lana utilizados en este trabajo están 
contenidas en la Tabla 1. 
2.2. Lavado 
Las lanas sucias correspondientes se lavaron en las condiciones que se 
indican en la Tabla 11. El lavado se realizó en condiciones industriales en un 
lavadero Flessner. Las concentraciones de los productos de lavado indicadas 
en la Tabla 11 corresponden al intervalo de condiciones usuales de trabajo 
dada la dificultad de conocer con exactitud los valores reales. La industria 
TABLA 1 
Parámetros de los peinados originales 
ARGENTINA 
CABO ESPARA (Chubut) AUSTRALIA 
Finura (y) 20,9 22,2 20,2 21,l 
Altura (mm) 61,9 46,s 57,3 60,l 
CVh (%)  54,2 55,6 56,3 56,O 
Barba (mm) 80,l 60,9 75,s 79,O 
-- 
F (*) 25 mm 7,9 13,2 9,1 11,O 
Rizado (ondas/cm) 6,74 12,95 9,52 6,44 
Tenacidad en 
húmedo (gltex) 12,9 11,7 12,3 
- 
9,6 
Ficltrabilidad 
dcnsidad (g/cm3) 0,176 0,113 0,165 0,171 
Valor W 42,4 47,3 36,8 40,4 
- 
pH extracto acuoso 9,9 10,2 9 2  10,O 
Solubilidad en álcali ( %) 13,3 12,9 14,l 13,4 
Solubilidad en 
urca-bisulfito ( % ) 38,8 22,4 52,2 41,4 
Acido ciateico ( %) 0,18 0,25 0,15 0,20 
(*) Porcentaje de fibras de longitud inferior a 25 mm. 
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SAIPEL se ocupó del lavado así como de la transformación de *las lanas la- 
vadas en peinado. 
TABLA 11 
Condiciones de lavado de las lanas sucias 
Variable Lanas no españolas Lana española 
Carbonato sódico '(glkg lana limpia) 30-35 40-45 
Detergente no iónico (g/kg lana limpia) 5-6 7-8 
Temperatura l a  B,arca (oC) 40-45 40-45 
Temperatura 2.= Barca ("C) 50 58 
Temperatura 3." Barca (oC) 55 58 
Temperatura 4.a Barca (oC) 55 58 
Temperatura y 6." Barcas ("C) 40 40 
Volumen de ,agua (llkg lana licmpia) 12-13 15-16 
2.3. Productos químicos 
Agente de blanqueo 
Peróxido de hidrógeno (200 vol., aproximadamente 50 % en peso) que 
contenía ácido fosfórico como estabilizador. La solución se diluyó y la solución 
diluida se valoró tal como se in,dica en un trabajo previo (3). 
Agentes auxiliares 
Estabilizador C (Foret Ltd.), una mezcla de oxalato y pirofosfato sódicos, 
como estabilizador del pH y 'Mojante RPD 70 % (Sandoz) como agente hu- 
mectante. 
2.4. Blanqueo 
Los peinados de las cuatro lanas se blanquearon en una solución de peró- 
xido de hidrógeno i(re1ación de baño 1/40) que contenía 4,5 gll de Estabiliza- 
dor G (pH de la solución de blanqueo 9) y 1 gll de Mojante RPD. Los blan- 
queos se realizaron a NqC durante 6 horas y a concentraciones de peróxido de 
hidrógeno de 0,9, 1,84, 2,96 y 4,43 vol 80,/1. Estas concentraciones son las que 
conducen teóricamente a contenidos de ácido cisteico de 1,5,2,2,5 y 3 % según 
la ecuación: 
Ac. Cisteico = 0,9524 + 0,64346 C - 0,0409C2 
que relaciona el contenido de ácido cisteico de la lana blanqueada en función 
de la concentración de peróxido de hidrógeno cuando la temperatura y el 
tiempo de  blanqueo son 50°C y 6 horas, respectivamente. La ecuación general 
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que relaciona el contenido de ácido cisteico con las variables del proceso de 
blanqueo (concentración de peróxido, tiempo y temperatura de blanqueo) se 
dedujo en un trabajo anterior (4). 
A  efectos de evitar posibles causas de error, en cada caso se preparó una 
cantidad suficiente de so,lución de blanqueo y de ella se tomó la cantidad 
necesaria para el blanqueo de cada una de las lanas. 
2.5. Determinación del efecto de blanqueo 
La degradación de la lana producida por el blanqueo se cuantificó a través 
de la solubilidad en álcali ( S ) ,  el contenido de ácido cisteico ( 6 )  y la resistencia 
a la tracción en húmedo (7). Para evitar errores ocasionados por irregulari- 
dades del tratamiento, cada muestra blanqueada fue cuidadosmente homo- 
geneizada. 
Grado de blanco. - Fue determinado mediante la ecuación (8,9) 
en donde CF es el factor de coloración y AS la $luminosidad. 
Es importante indicar que cuanto mayor es el valor de W menos blanca 
es la lana. 
2.6. Determinación de la fieltrabilidad 
Los ensayos se han efectuado s~egún la técnica puesta a punto por Blan- 
kenburg (10). 'Este lmétodo consiste en agitar la lana en un medio acuoso en 
un aparato de movimientos multiforme tridimensional (agitador DESAGA). 
En estas condiciones la lana adopta la forma de bdas cuyo diámetro y dureza 
dependen de la capacidad de enfieltramiento. 
2.7. Aparatos 
pH-metro Beckman de escala expandida. Espectrofotómetro Beckman 
modelo DK2. Bspectrofotómetro Beckman modelo DU provisto de accesorio 
de reflectancia. 
Equipo de lectroforesis Vitraton. 
Termostato. 
Agitador Desaga para ensayos de Fieltrabilidad. 
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
La Tabla 111 contiene 'los parámetros de las lanas blanqueadas y las 
Fig. 2 a 7 su representacibn gráfica en función de la concentración de peróxido 
del baño de blanqueo o ,del contenido de ácido cisteico de lanas blanqueadas. 
Parámetros de  lanas lavadas 
En la Fig. 11 puede observarse la evolución de la solubialidad en urea-bisulfito 
en función del pH del extracto acuoso y del valor W de las lanas lavadas. La 
solubi,lidad en urea-bisulfito disminuye a medida que aumenta el pH del 
extracto acuoso y la disminución es bastante más acusada al pasar el pH de 
9,9 a 10,2. Este comportamiento no contradice la experiencia que existe en 
cuanto a la relación (entre estos parámetros. 
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TABLA 111 
Parámetros de las lanas blanqueadas 
Solubilidad Acido Tenacidad 
H,O, Procedencia W alcalina cisteico en húmedo Densidad 
(vol O,/l) de la lana (%) 
- 
(%) (%) (g/tex) (g1cm3) 
CABO 35,O 25,2 1,67 10,3 0,180 
ESPAÑA 34,s 24,l 1,75 9,3 0,126 
0,9 - -  
ARGENTINA 30,7 28,O 1,25 11,7 0,191 
AUSTRALIA 30,4 20,9 1,33 13,O 0,194 
CABO 32,7 35,3 2,02 9,4 0,176 
ESPAÑA 33,U 29,7 2,14 9,1 0,136 
1,84 - 
ARGENTINlA 29,7 46,4 1,89 11,6 0,184 
AUSTRALIA 30,O 34,4 1,82 11,2 0,196 
CABO 29,7 45,l 2,53 8,7 0,188 
- 
ESPAÑA 30,4 39,O 2,59 9,3 0,131 
2,96 
ARGENTINA 29,9 53,s 2,27 10,5 0,192 
AUSTRlALIA 28,6 48,6 2,28 10,4 0,190 
CABO 30,8 57,8 2,98 8,3 0,182 
ESPAÑA 29,5 50,4 2,98 8,s 0,140 
4,43 
ARGENTINA 30,3 65,3 2,82 9,7 0,191 
AUSTRALIA 27,9 60,l 2,70 10,4 0,182 
En la Fig. 1 se aprecia también que existe una excelente correlación lineal 
entre el valor W y la solubilidad en urea-bisulfito, de modo que a una dismi- 
nución de este parámetro le corresponde un mayor valor W. Esta relación 
puede considerarse coincidente con la señalada por Mazingue (11) entre el 
mayor amarilleamiento de la lana durante la operación de lavado cuanto 
mayor es la alcalinidad del medio de lavado. Teniendo en cuenta que, a ex- 
cepción 'de la lana española, los lavados se han realizado en las mismas condi- 
ciones, las diferencias entre los parámetros de las otras lanas hay que atri- 
buirlas a las lanas originales o a una diferente respuesta de éstas a la opera- 
ción de lavado. El agrupamiento de todos los pares de valores en una línea 
común parece sugerir una estrecha relación o paralelismo entre la menor blan- 
cura de la lana y los procesos de reticulación que conducen a una disminu- 
ción de la solubilidad en urea-bisulfito. Estos procesos serían los que se pre- 
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Fig. 1. Evolución de la solubilidad en urea-bisulfito en función del pH del extracto 
acuoso y del valor W. 
sentarían en el animal por la acción combinada de la temperatura ambiente 
y de la alcalinidad de la suintina o en proceso de lavado por la acción conjunta 
de la tlemperatura y de la alcalinidad del baño. 
La relación lineal apuntada no parece casual ya que se ha procedido a la 
representación gráfica de estos mismos parámetros contenidos en los trabajos 
mencionados (1,2) y resultan rectas cuyo coeficiente de correlación es del 
orden de 0,99. La agrupación de los valores de los tres trabajos en una misma 
gráfica no parece viable ya que los tratamientos alcalinos aplicados en (2) con 
soluciones de carbonato sódico se realizaron en condiciones lejanas a la reali- 
dad industrial (70°C). Las lanas utilizadas en (1) sí pueden ser consideradas 
como pertenecientes a la misma población que las utilizadas en este trabajo. 
Se trataba de lanas lavadas en condiciones industriales de finura comprendida 
entre 18,8 y 28,O micras, dos de ellas australianas, una australiana procedente 
de deslanado y una española. La línea de regresión que relaciona los valores 
de la solubilidad en urea-bisullfito y el valor W de las ocho lanas presenta un 
coeficiente de correlación lineal igual a 0,97; teniendo en cuenta la amplitud 
del intervalo de los dos parámletros (solubilidad en urea-bisulfito compren- 
dida entre 13,5 y 53 y valores de W comprendidos entre 36 y 53), ello parece 
avalar la relación hallada en este trabajo. 
PARAMETROS OPTICOS 
En la Fig. 2 se puede observar la evolución del valor W en función del 
contenido de ácido cisteico de las lanas blanqueadas. La pendiente de las 
líneas que representan la relación entre estos parámetros es bastante ilus- 
trativa a efectos de comparar las cuatro lanas utilizadas en este trabajo en 
cuanto a su capacidad de blanqueo y a la alteración química que implica la 
mejora del blanco. 
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Fig. 2. Evolución del valor W en función 
del contenido de ácido cisteico. 
El análisis de las gráficas correspondientes y la dispersión *de valores 
propia de la técnica de medida del valor W permiten indicar que: 
1) El blanqueo de la lana de Chubut con soluciones de peróxido de 'hi- 
drógeno de concentración superior a 0,9 vojl 0,/1 no mejora el valor W 
en tanto que el contenido de ácido cisteico pasa del 1,67 al 2,82 %. 
Nos encontramos, pues, ante una línea de pendiente cero. 
2) En el caso de la lana australiana se observa cierta mejora del valor W 
a medida que aumenta la concentración de peróxido, pero esta mejora 
se consigue a expensas de un aumento muy importante del ataque de 
la fibra, por 110 que no parece recomendable agotar las posibilidades 
de blanqueo. En este caso se trata de una Iínea de baja pendiente. 
3) El comportamiento de la lana de Cabo es muy similar al de la lana 
española. Las líneas correspondientes poseen una pendiente mucho 
más acusada que la de Ila lana australiana, de modo que un aumento 
de la concentración de peróxido de hidrógeno permite conseguir me- 
joras sustanciales de la blancura, lo que en algún caso podría justi- 
ficar la importante alteración química que acompaña a la 'mejoría del 
blanco. 
4) La evolución da1 valor W de las lanas de Chubut y de Australia en 
función del contenido de ácido cisteico es muy similar, ya que única- 
mente se presentan desviaciones importantes entre las lanas blan- 
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queadas con peróxido de hidrógeno de 3,34 vol 02/1. En cuanto a las 
lanas de Cabo y España, se puede decir que la evolución de la relación 
entre estos parámetros es prácticamente igual, cualquiera que sea la 
concentración de peróxido del baño de blanqueo. 
5 )  Como ya se indicó anteriormente (1) las lanas inicialmente menos 
blancas son das 'que $más mejoran su blancura en la operación de 
blanqueo. 
6) Cuando se blanquea con soluciones de 0,96 y 1,84 vol 0,/1, las lanas 
de Cabo y la española continúan siendo menos blancas que las de 
Chubut y Australia, desapareciendo prácticamente las diferencias en 
las lanas blanqueadas con soluciones de peróxido de 2,96 vol 02/1. 
PARAMETROS QUIMICOS 
~ 
En las Fig. 3 y 4 puede observarse la evolución de la solubilidad en álcali 
y del contenido de ácido cisteico #en función de la concentración de peróxido 
de hidrógeno en el baño de blanqueo. En la gráfica correspondiente a la solu- 
bilidad en álcali se aprecia que a la lana de Chubut le corresponde siempre la 
mayor solubilidad y que, a excepción del blanqueo realizado con una solución 
de 0,9 volúmenes, la lana española es la que posee menor solubilidad en álcali. 
Las lanas de Australia y Cabo ocupan una posición intermedia, de modo que a 
concentraciones de peróxido altas, la lana australiana está más próxima a da 
de Chubut y la de Cabo más cercana a la de España. 
Fig. 3. (A la izquierda). Evolución de la solubilidad alcalina en función de la 
concentración del baño de blanqueo. Fig. 4. (A la derecha). Evolución del conte- 
nido de ácido cisteico en función de la concentración del baño de blanqueo. 
geneizda. 
El contenido de ácido cisteico evoluciona de un *modo casi totalmente 
opuesto, de manera que los contenidos de ácido cisteico 'más altos correspon- 
den a las lanas blanqueadas dle España y Cabo y los más bajos a las lanas de 
Chubut y Australia. Por otra parte, se aprecia una separación entre los dos 
grupos más clara que la observada al representar la evolución de la solu- 
bilidad dcalina. 
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La evolucibn opuesta de estos parámetros puede interpretarse atendiendo 
a los valores de la solubilidad en urea-bisulfito de las lanas sometidas a la 
operación de blanqueo. Las mayores sdubilidades en álcali y los mcnores 
contenidos de ácido cisteico corresponden a las lanas que inicialmente posecn 
mayor solubilidad en urea-bisulfito y menor pH del extracto acuoso. Ello pone 
de manifiesto la influencia de los parámetros de la lana inicial en los de las 
lanas blanqueadas y el peligro de interpretar la alteración química de la lana 
durante el bllanqueo únicamente en función de la solubilidad en álcali. A este 
respecto, los autores opinan que la det~eilminación del contenido de ácido 
cisteico proporciona una evaluación mucho más directa del ataque producido 
durante la operación de blanqueo. La mayor solubilidad en álcali de la lana 
de Chubut sería consecuencia de la estructura menos reticulada de la lana 
no blanqueada segútn se deriva de la mayor so4lubilidad inicial en urea-bisulfito. 
El menor contenido de ácido cisteico podría atribuirse a una menor predis- 
posición de esta lana al ataque de su enlace disulfuro. 
Según lo indicado, el ataque al enlace disulfuro iniciado en da exposicibn 
a la intemperie y proseguido en el lavado de la lana, facilitaría un ataque más 
intenso durante la operación de bllanqueo. 
Los valores de los parámetros químicos de las lanas de Australia, Chubut 
y Cabo son especialmente significativos ya que, al haberse lavado éstas en las 
mismas condiciones, permiten conocer con claridad la influencia de los mis- 
mos parámetros de la lana original en las propiedades de las lanas lavadas y 
blanqueadas. En cuanto a los parámetros de las lanas españolas blanqueadas 
conviene señalar que son menos comparables con los de las otras tres lanas, 
ya que su lavado se realizó en condiciones más enérgicas, según es norma en 
la industria. Sin embargo, en apoyo de ellos hay que precisar que la industria 
solicita el conocimiento del comportamiento de los sustratos preparados en 
condiciones operatorias que corresponden a la realidad industrial. Con ello 
queremos indicar también que desde un punto de vista industrial es *más im- 
portante conocer los parámetros de las lanas blanqueadas lavadas previa- 
mente en condiciones industriales que los de las lanas blanqueadas despuks 
de haberlas sometido a un lavado con disolventes para respetar la estructura 
de la queratina. 
Los autores han indicado en otras ocasiones la excelente correlación lineal 
existente entfie ,la solubilidad alcalina y el ácido cisteico de las lanas b!an- 
queadas (4,12). 
En la Fig. 5 se han representado gráficamente los valores correspondien- 
tes de las diferentes lanas blanqueadas en las condiciones señaladas en la 
parte experimental. Como puede observarse, los valores correspondientes a 
cada lana se agrupan en líneas rectas muy bien definidas y muy diferentes 
unas de otras. Las gráficas de esta figura son muy ilustrativas a efectos de 
caracterizar el diferente comportamiento de la lanas estudiadas a la operacidn 
de blanqueo. De un análisis de las mismas se deduce que a una solubilidad 
en álcali del 30 % le corresponden contenidos de ácido cisteico del 1,3 % para 
la lana de Chubut, del 1,65 % para la lana de Australia, del 1,9 % para la lana 
del Cabo y del 2,l % para la lana española. La amplitud de este intervalo ofrece 
una clara prueba del riesgo que implica juzgar el ataque producido por el 
blanqueo únicamente en función de la solubilidad en álcali, a no ser que se 
conozca da correlación solubilidad alcalina ácido cisteico de la lana cuando se 
la somete a la acción del peróxido de hidrógeno. Del mismo modo se puede 
indicar que a un valor de ácido cisteico del 1,8 % le corresponden valores 
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muy diversos de la solubilidad en álcali, concretamente del 23 % para la lana 
española, del 28 % para la lana del Cabo, del 34 % para a lana australiana y 
del 42 % para la lana de Chubut. 
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Fig. 5. (A la izquierda). Relación entre el contenido del ácido cisteico y la solu- 
bilidad alcalina de las lanas blanqueadas. Fig. 6.  (A la derecha). Evolución de la 
fieltrabilidad en función del contenido de ácido cisteico. 
FIELTRABILIDAD 
La densidad de la bola en que se transforma la lana durante el ensayo de 
medida de la fieltrabilidad sugerido por Blankenburg se ha representado en 
función del contenido de ácido cisteico, a causa de la influencia de este pará- 
metro en la elasticidad de (la lana y por la incidencia de esta propiedad en los 
procesos de enfieltramiento. 
Los autores esperaban que la densidad de la bola de las lanas blanqueadas 
disminuyese al aumentar la intensidad del tratamiento de blanqueo, ya que 
los tratamientos que se aplican a la lana para disminuir su encogibilidad y 
fieltrabilidad suelen incluir la actuación de un producto oxidante. Sin em- 
bargo, en la Fig. 6 se observa que los tratamientos de blanqueo con peróxido 
de hidrógeno no conducen a que las lanas resultantes formen bolas de menor 
densidad que la de 11a lana no blanqueada correspondiente. Por el contrario, 
en esta figura se observa que la aplicación del más benigno de los tratamien- 
tos de blanqueo produce un aumento de la densidad de las bolas y que al 
aumentar la intensidad del tratamiento (o  el contenido de ácido cisteico) la 
densidad de las bolas experimenta variaciones de distintos signos. No obstante 
es preciso indicar que la aplicación de los tratamientos de blanqueo reseñados 
no produce una variación apreciable de la densidad de las bolas de las lanas 
ensayadas, según parece deducirse de la dispersión de valores hallada por 
Deli (13) al estudiar el poder fieltrante de la lana de deslanado con el de la 
lana de tijera. 
Como se ha mencionado en la parte experimental, los ensayos de fieltra- 
bilidad se han aplicado siguiendo la Norma de la F.L.I., la cual implica el em- 
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pleo de una solución de pH 7. En un intento de ampliar las posibilidades de 
diferenciación de la capacidad fieltrante de las lanas blanqueadas, se han 
empleado también soluciones dcalinas tamponadas de hidróxido sódico de 
pH 10 y ácidas de ácido sulfúrico de pH 2,5 sin que se haya conseguido ~me- 
jores resultados. 
En principio parece extraña la ausencia de una relación entre fieltrabili- 
dad y d contenido de ácido cisteico de las lanas blanqueadas, la experiencia 
industrial demuestra que las lanas blanqueadas con peróxido de hidrógeno 
se fieltran con mayor dificultad que las no blanqueadas. Por otra parte, los 
tratamientos que confieren inencogibilidad a la lana originan contenidos de 
ácido cisteico, que en opinión de Zahn (14) no deben ser superiores al 0,8 %, 
muy inferiores a los de las lavnas blanqueadas en este trabajo. A nuestro modo 
de ver, ello podría ser debido a que el método de medida no ofrece una res- 
puesta adecuada a las variaciones reales de la fieltrabilidad y10 a que el ataque 
en los procesos de acabado inencogible se localizaría fundamentalmente en la 
cutícula de la lana por lo que, para un mismo contenido de ácido cisteico de 
la fibra, se conseguiría un mayor efecto de inencogibilidad. 
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Fig. 7. Evolution de la résistance k I'état 
monillé en fonction de la teneur en acide 
cystéique. 
RESISTENCIA A LA TRACCION E N  HUMEDO 
En la Fig. 7 se ha representado la evolución de la resistencia a la tracción 
en estado mojado en fu'nción ,del contenido de ácido cisteico Be .las lanas 
blanqueadas. En las gráficas correspondientes se observa  la ya conocida dis- 
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minución de la resistencia cuando aumenta el contenido de ácido cisteico. 
También se puede apreciar la agrupación de las lanas de (Chubut y Australia, 
por un lado, y la de las lanas de 'Cabo y España, por otro, dada la dispersión 
de va,lores que ofrece la medida de la resistencia a la traccibn en el aparato 
Stelometer. 
4. CONCLUSIONES 
1. Se ha observado una excelente correlación lineal de signo negativo 
entre la solubilidad en u x a  bisu'lfito y la blancura de las lanas .lavadas 
utilizadas en este estudio. 
2. La mejora del blanco producida por la operacibn de blanqueo de- 
pende del origen de la lana, el cual determina las modificaciones de 
la fibra durante la operación de blanqueo, y de la concentración de 
peróxido de hidrógeno. 
3. La mayor solubilidad en álcali de las lanas blanqueadas en las mis- 
mas condiciones corresponde a la llana de Chubut ({Argentina) y la 
menor a la lana española, situándose entre ellas la lana de Australia 
y la de [Cabo. 
4. El contenido de ácido cisteico de las lanas blanqueadas evoluciona 
de un modo casi totamlmente opuesto al observado para la solubilidad 
en álcali. 
5. Al representar el contenido de ácido cisteico ,en función de la solu- 
bilidad en álcali dle las lanas blanqueadas se ha apreciado que los 
vallores correspondientes a cada lana se agrupan en líneas rectas muy 
bien definidas y claramente separadas unas de otras. 
6. A no ser que se conozca la correlación ácido cisteico/solubilidad en 
álcali, la determinación de este parámetro no es suficiente para cono- 
cer el nivel de la alteración que d blanqueo con peróxido de hidrógeno 
produce en ila fibra de lana. 
7. La operación de blanqueo con peróxido de hidrógeno no parece mo- 
dificar de modo apreciable la densidad de la bola en que se trans- 
forma la lana durante el ensayo de fieltrabilidad desarrollado por 
Blankenburg. 
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